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Введение
Надійність в забезпеченні житлових, громадських і промислових будівель тепловою 
енергією і гарячою водою можлива лише при надійному функціюванні трубопроводів теплових 
мереж.
Необхідність значення розподілу пошкоджуваності трубопроводів теплопостачання 
подаючого (Т1), зворотнього (Т2) і трубопроводів гарячого водопостачання подаючого 
(Т3) витікає в першу чергу з забезпеченості надійності Т1 і Т2 особливо в умовах значного 
недофінансування і відповідно недовиконання планових ремонтних робіт в умовах економічної 
кризи. Крім того, на основі аналізу пошкоджуваності трубопроводів Т1, Т2, Т3 можливе 
ефективне планування заходів по їх технічній експлуатації.
Циркуляційний трубопровід гарячого водопостачання Т4 демонтований в значній частині 
теплових мереж систем централізованого теплопостачання.
Із літератури відомо, що пошкоджуваність трубопроводів Т1 більша, ніж трубопроводів 
Т2 і змінюється в межах від 1,5÷3,5 до 5÷6 [1-6], а аналіз по пошкоджуваності трубопроводів 
гарячого водопостачання Т3 відсутній.
Виходячи з цього необхідно уточнити значення пошкоджуваності трубопроводів Т1, 
Т2, визначити пошкоджуваність трубопроводів Т3 і одержати статистичні моделі залежності 
показників надійності вказаних трубопроводів від строку їх експлуатації.
Основна частина
У зв’язку з тим, що на показники надійності теплових мереж впливають значна 
кількість факторів, оцінити вплив кожного з них окремо і в комплексі дуже важко, то доцільно 
використовувати методи статистичного моделювання, які враховують вплив всіх факторів на 
показники надійності.
В роботах [7–9] наведені результати визначення показників надійності теплопроводів 
з використанням методів статистичного моделювання. Однак, відсутність даних по 
пошкодженням трубопроводів за значний період їх експлуатації не дозволяє  використовувати 
вказані залежності для розрахунку показників надійності трубопроводів на значний період їх 
експлуатації.
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ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɭɽɦɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ
ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ Ȧ, ɱɚɫɨɦ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ tɪ ɬɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ(t)
[13].
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ Ȧ, ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ:
         Ȧ = n/L (1/ɤɦ·ɪɿɤ)                   (1)
ɞɟ: n – ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɪɿɤ;
L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɤɦ
ɑɚɫ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ tɪ, ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ:
                tɪ= 1/ Ȧ                                                                 (2)
ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ(t) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ:
Ɋ(t)= ɟ - Ȧt                            (3)
ɞɟ: e – ɨɫɧɨɜɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ;
t – ɱɚɫ ɡɚ ɹɤɢɣ ɧɚɫɬɭɩɚɽ n ɜɿɞɦɨɜ
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɽ ɩɚɪɚɦɟɬɪ
ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ Ȧ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ tɪ ɿ Ɋ(t). 
Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɛɭɥɢ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 2003–2005 ɪ.ɪ. ɞɨɜɠɢɧɨɸ
703,2 ɤɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɭ 1968–1996 ɪ.ɪ., ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɯ ɞɨ 84 ɐɌɉ Ʉɉ ɏɌɆ.
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɡ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɢɤ [11–12].
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɪɟɦɨɧɬɭɽɦɢɯ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɜɿɞ ɫɬɪɨɤɭ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɜɿɞ
ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 1. ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3
ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɣ ɿ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ:
   – I ɩɟɪɿɨɞ: ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɡ 9 ɞɨ 20–23 ɪɨɤɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1,
Ɍ2 ɿ 15–18 ɪɨɤɿɜ Ɍ3 ; 
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– II ɩɟɪɿɨɞ: ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɜɿɞ 20–23 ɭ ɩɨɞɚɸɱɨɦɭ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ Ɍ1 ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ Ɍ2 ɞɨ 30–33 ɪɨɤɿɜ ɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɝɚɪɹɱɨɝɨ
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ɍ3 ɡ 15–18 ɞɨ 30–33 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ;
– III ɩɟɪɿɨɞ: ɫɬɪɿɦɤɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɡ 30-33 ɞɨ 36 ɪɨɤɿɜ ɬɚ
ɿɦɨɜɿɪɧɨ ɿ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɣ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ.
Ɂɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 1, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1 ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ Ɍ2.
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1 ɿ Ɍ2 ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɿɡ
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɟɪɿɨɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɜɚɝɨɦɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɢɫɤɭ ɿ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.
ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ2 ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ
ɡɦɿɧɨɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ Ɍ1, ɛɿɥɶɲ ɩɥɚɜɧɚ (ɫɩɨɤɿɣɧɚ), ɰɟ
ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɦɟɧɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ʀɯ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ.
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɞɥɹ Ɍ1 ɿ Ɍ2 ɩɪɢɩɚɞɚɽ ɧɚ 20–23 ɪɿɤ
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɥɹ  I ɩɟɪɿɨɞɭ, ɳɨ ɤɨɪɟɥɸɽɬɶɫɹ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɫɬɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ
[10], ɚ min (II–III ɩɟɪɿɨɞɢ) ɩɪɢɩɚɞɚɽ ɧɚ 30–33 ɪɨɤɢ ɞɥɹ ɜɢɳɟ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ.
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2 ɞɨ 20–23 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ
ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɡ ɱɚɫɨɦ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯ ɤɨɪɨɡɿʀ,
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɞɟ ʀʀ ɞɿɹ ɽ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɸ.
ɍ ɩɨɞɚɸɱɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ Ɍ1 ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɦɭ Ɍ2 ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɡ 20–23 ɞɨ 30–33 ɪɨɤɿɜ ɞɥɹ II ɩɟɪɿɨɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɪɟɧɨɜɚɰɿɽɸ
(ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦ ɪɟɦɨɧɬɨɦ) ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ.
ɉɿɫɥɹ 30–33 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ
ɭɫɭɝɭɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ ɦɚɫɨɜɟ
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɚ ɬɪɭɛ.
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ3 ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ
ɜɿɞ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1 ɿ Ɍ2.
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ Ɍ3 ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɞɨɫɹɝɚɽ
max ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 15–18 ɪɨɤɿɜ ɭ I ɩɟɪɿɨɞ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ [10]. ɍ II ɩɟɪɿɨɞ ɡ 15–18 ɞɨ 30–33 ɪɨɤɿɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ
ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɧɨɜɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ.
ɉɿɫɥɹ 30–33 ɪɨɤɿɜ ɹɤ ɿ ɞɥɹ Ɍ1, Ɍ2 ɧɚɫɬɭɩɚɽ ɦɚɫɨɜɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɚ ɬɪɭɛ.
ȼɿɞɦɿɧɚ ɜ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ3 ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ
ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɤɚɡɚɧɢɯ
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɨɞɧɚɤɨɜɚ,ɚɥɟ ɤɨɪɨɡɿɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ Ɍ3
ɛɿɥɶɲɚ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ
ɬɪɭɛɚɯ Ɍ1, Ɍ2, ɜɨɞɚ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ Ɍ3 ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ
ɡɧɚɱɢɬɶ ʀʀ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɚ [3, 13]. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ3 ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ
ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1 ɭ I ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ
ɞɨɫɹɝɚɽ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 15–18 ɪɿɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.
Ɋɿɡɤɟ ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ3 ɩɿɫɥɹ 18 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ
ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɜɿɞɦɿɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ Ɍ1 ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ
ɛɿɥɶɲɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɚɦɿɧɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ3 ɧɚ ɧɨɜɿ.
ɉɪɨɰɟɧɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (9–36ɪɨɤɿɜ) ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 37 % 
ɩɪɢɩɚɞɚɽ ɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ Ɍ1, 14 % – ɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ Ɍ2 ɿ 49 % ɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ Ɍ3.
ɉɪɢɱɢɧɢ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɳɟ.
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1Ͳ˃1Ͳ̸̨̛̪̜̔̌̀̯ ̨̨̬̱̪̬̞̍̏̔̯ ̸̨̨̖̪̣̪̭̯̦̦̌̌́
2Ͳ ˃2Ͳ̨̨̬̯̦̞̜̏̚̨̨̯̬̱̪̬̞̍̏̔̯ ̸̨̨̖̪̣̪̭̯̦̦̌̌́
3Ͳ ˃3Ͳ̸̨̨̬̐̌́̐̏ ̸̨̨̨̪̭̯̦̦̔̌̌́
Ɋɢɫ. 2. ɉɪɨɰɟɧɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɞɥɹ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɨɞɟɪɠɚɧɿ
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɜɿɞ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ t, ɜɤɚɡɚɧɢɯ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ:
                                   ȦɌ1 = 11,199 – 2,668 t + 0,219 t2- 0,0072t3+ 0,0001 t4 .                           (4) 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ:
Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ:   R=0,98; 
Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɰɿʀ (ɧɨɪɦɭɽɦɢɣ):  R2= 0,94; 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ – S=0,12; 
Ɂɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  bi – ɭɫɿ ɡɧɚɱɢɦɿ;
Ɇɨɞɟɥɶ ɽ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɸ ɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ Ɋ=0,95.
                                   ȦɌ2= 3,34 - 0,791 t + 0,0658 t2 - 0,0022t3+ 0,00003 t4 ,                           (5) 
                                       R=0,96; R2= 0,85; S=0,06, bi- ɭɫɿ ɡɧɚɱɢɦɿ, Ɋ=0,95,
Ȧ Ɍ3=  -6,911+ 1,237 t – 0,0566 t2+0,0008t3 ,                                                            (6) 
                                     R=0,95; R2= 0,86, S=0,18, bi- ɭɫɿ ɡɧɚɱɢɦɿ, Ɋ=0,95.
ɋɩɿɜɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɞɚɧɿ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɚɜɬɨɪɨɦ ɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ
ɧɚɫɬɭɩɧɟ: ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɩɨɞɚɸɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ Ɍ1
ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɪɨɡɿʀ ɿ ʀʀ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɿ [7, 15], ɬɢɫɤ ɿ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ Ɍ1 ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ Ɍ2, ɳɨ ɬɚɤɨɠ
ɡɛɿɥɶɲɭɽ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ [3–4, 6]. ȼɤɚɡɚɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ.
ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1 ɿ Ɍ2,
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɹɤ ɿ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ [1–2]. ɉɪɢ ɱɨɦɭ,
ɫɟɪɟɞɧɽ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɤɨɪɟɥɸɽɬɶɫɹ ɿɡ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 1,5–3,5 [4] ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ
5–6 ɪɚɡ [5].
ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1 ɿ Ɍ2, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɹɫɧɟɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɩɟɪɿɨɞɭ
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3.
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɽ
ɱɚɫ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ tɪ.

Ɋɢɫ. 2. ɉɪɨɰɟɧɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɞɥɹ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3
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1Ͳ˃1Ͳ̸̨̛̪̜̔̌̀̨̨̯̬̱̪̬̞̍̏̔̸̨̨̯̖̪̣̪̭̯̦̦̌̌́
2Ͳ ˃2Ͳ̨̨̬̯̦̞̜̏̚̨̨̯̬̱̪̬̞̍̏̔̸̨̨̯̖̪̣̪̭̯̦̦̌̌́
3Ͳ ˃3Ͳ̸̨̨̬̐̌́̐̸̨̨̨̪̭̯̦̦̏̔̌̌́
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɜɿɞ
ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 (4–6) ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (2)  
ɨɞɟɪɠɭɽɦɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɚɫɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɞɥɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ:
            tpT1= 432 000100007202190668219911
1
,,,,,  ttt                   (7)
      tpT2= 432 00003,00022,00658,0791,034,3
1
tttt                       (8)
               tpT3= 32 000800566023719116
1
ttt ,,,,  (9)
ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (7-9) ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɚɫɭ
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɜɿɞ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3.
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2-ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ Ɍ2
3- ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ɍ3
2
1
3
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɜɿɞ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ2, Ɍ2, Ɍ3
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɚɫɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɜɿɞ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜɌ1, Ɍ2, Ɍ3 ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɣ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ tɪ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ – ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ.
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɟ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ2,
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɡ  9 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɞɨ
20–23 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɞɨ 30-33 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ
ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɫɬɪɨɤɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.
ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ tɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ3 ɿ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ 9 
ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɞɨɫɹɝɚɽ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 15-18 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɞɨ
30–33 ɪɨɤɿɜ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɿɫɥɹ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɫɬɪɨɤɭ.
Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1 ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ tɪ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ3 ɡ ɦɟɧɲɢɦ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜ I ɩɟɪɿɨɞ ɡ 9 ɞɨ 30–33 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ,
ɛɿɥɶɲɢɦ ɞɥɹ III ɩɟɪɿɨɞɭ 30–33 ɞɨ 36 ɪɨɤɿɜ. Ɍɚɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ tɪ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3
ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɢɳɟ.
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɽ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ(t).  
ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɦɨɧɬɭɽɦɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ Ɋ(t) ɦɨɠɟ
ɛɭɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ Ȧ ɜɿɞ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3  (4–6). 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ
ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ:
              Ɋ(t)T1= ɟ – t(11,199 – 2,668 t + 0,219 t
2 - 0,0072 t 3 + 0,0001 t 4 ),                            (10)
              Ɋ(t)T2= ɟ – t(3,34 - 0,791 t + 0,0658 t
2  - 0,0022 t 3 + 0,00003 t 4 ),                             (11) 
                      Ɋ(t)T3= ɟ – t(-6,911+ 1,237 t + 0,0566 t
2 -0,0008 t 3 ).                           (12)
ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (10)–(12) ɝɪɚɮɿɤ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɡɚ ɪɨɤɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.
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Ɋɢɫ. 4. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɡɚ ɪɨɤɢ
ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ
ȱɡ ɪɢɫ. 4 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ Ɋ(t) ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ
Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɣ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɡɦɿɧɿ ɱɚɫɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɬɢɦ,
ɳɨ ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɱɚɫ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, ɿ ɬɢɦ
ɛɿɥɶɲɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ.
Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ
ɬɪɶɨɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ (ɪɢɫ. 1) ɿ ɱɚɫɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ
ɜɿɞɦɨɜɭ (ɪɢɫ. 2) 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ
ɫɬɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɽ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɟ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ Ɍ3, ɚ ɧɚɣɦɟɧɲɟ Ɍ2.
ȼɢɫɧɨɜɤɢ
1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɜɿɞ ɫɬɪɨɤɭ ʀɯ
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɤɥɸɱɚɽ ɬɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢ:
  I-ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ Ȧ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɪɨɡɿʀ;
  II- ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ Ȧ ɩɪɢ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɦɨɧɬɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ;
           III-ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ Ȧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ʀɯ ɤɨɪɨɡɿʀ.
  2. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Ɍ1 ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ
Ɍ2;
Висновки
1. Залежність параметру потоку відмов трубопроводів Т1, Т2, Т3 від строку їх експлуатації 
включає три періоди: 
I-збільшення ω трубопроводів за рахунок корозії; 
II- зменшення ω при капітальному ремонті найбільш пошкоджуваних ділянок  
трубопроводів; 
III-збільшення ω за рахунок різкого зменшення товщини стінки труб при їх корозії.
2. Підтверджено, що пошкоджуваність трубопроводів Т1 більше ніж трубопроводів Т2;
Встановлено, що пошкоджуваність трубопроводів Т3 в основному більша за 
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пошкоджуваність трубопроводів Т1.
4. Осереднене за період експлуатації співвідношення параметру потоку відмов 
трубопроводів складає: 49 % – Т3, 37 % – Т1, 14 % – Т2.
5. Одержано статистичні моделі для розрахунку показників надійності параметрів потоку 
відмов, часу напрацювання на відмову, імовірності безвідмовної роботи трубопроводів Т1, Т2, Т3.
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STATISTICAL DESIGN OF RELIABILITY OF HOT-WATER SYSTEMS  AND PIPE-
LINES OF HOT WATER-SUPPLY OF THERMAL NETWORKS INDEXES
O. M. MALJAVINA
There should be studed dependence of failures flow parameter, time between failures and the 
probability of failure-free operation depending on operation term of heat-supply pipelines: supply, 
reverse and hot-water supply pipelines, using methods of statistical modeling.
Keywords: thermal networks, time of work on a refuse, povrezhdaemost’, reliability, teplosna
bzheniya,pipeline, parameter of stream of refuses, probability, analysis, statistical model, exploita-
tion.
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